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•-^ (57) Abstract: The invention relates to a device for monitoring a gas volume in a unit filled with a liquid, whereby the unit comprises 
an inlet line with at least one expansion chamber and the device comprises a buoyant body, floating in the liquid. The floating buoyant 
body is connected to a shaft, fixed in the expansion chamber and mounted to rotate relative to the shaft. The gas volume above the 
^s^l liquid may be recorded rapidly and with high accuracy, by measuring the torque generated by the buoyant body, or an angle to the 
^ horizontal. The invention further relates to a method for monitoring a gas volume in a unit filled with liquid, by means of a floating 
buoyant body. 

[Fortsetzung aufder ndchsten Seite] 
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— mit internationalem Recherchenbericht 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Uberwachung eines Gasvolumens in einer mit einer Flus- 
sigkeit befuUten Anlage, wobei die Anlage eine Zuflussleitung mit mindestens einem Ausdehnungsgefass aufweist und wobei die 
Vorrichtung einen in der Flussigkeit schwimmenden Auftriebskorper enthalt. Der schwimmende Auftriebskorper ist dabei mit einer 

im Ausdehnungsgefass festgelegten Welle verbunden und bezuglich der Welle drehbar gelagert. Durch die Messung des durch den 
Auftriebskorper erzeugten Drehmoments oder des Winkels zur Horizontalen lasst sich das oberhalb der Flussigkeit befindliche Gas- 
volumen schnell und mit einer hohen Genauigkeit erfassen. Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Uberwachung eines 
Gasvolumens in einer mit Flussigkeit gefiillten Anlage mittels eines schwimmenden Auftriebskorpers. 
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Beschreibung 

Vorrichtung und Verfahren zur Oberwachung eines Gasvolumens 
in einer mit Flussigkeit befullten Anlage 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Oberwachung eines 
Gasvolumens in einer mit einer Flussigkeit befullten Anlage, 
wobei die Anlage Uber eine Zuf lussleitung mit mindestens ei- 
nem Ausdehnungsgef afi» verbunden ist und wobei die Vorrichtung 
einen in der Flussigkeit schwimmenden Auf triebskorper ent- 
halt. Ausdehnungsgef aJ^ im Sinne der Erfindung steht fur ein 
Gefafi, das die sich liber die Zuf lussleitung der Anlage aus- 
dehnenden Flussigkeit aufnehmen kann, sowie fur einen Gassam- 
melbehalter, wie z.B, ein Buchholzrelais , dass einem Flussig- 
keitsausdehnungsgef ali vorgeschaltet ist. Weiterhin betrifft 
die Erfindung ein Verfahren zur Oberwachung eines Gasvolumens 
in einer mit Flussigkeit befullten Anlage mittels eines 
schwimmenden Auf triebskorpers in einem Ausdehnungsgef ali der 
Anlage . 

In GroBtransf ormatoren ist aufgrund der vorhandenen grofien 
magnetischen und elektrischen Verluste wahrend des Betriebes 
und der damit verbundenen Erwarmung der Transf ormatoren eine 
ausreichende Kiihlung der Anlagen zwingend erf orderlich , Zu 
diesem Zweck werden die Kerne und die Wicklungen dieser 
Transf ormatoren in einem Flussigkeitsbehalter , insbesondere 
einem Olkessel, gelagert . Die im Kessel befindliche Kuhlflus- 
sigkeit - zumeist ein Transf ormatorol - dehnt sich wahrend 
des Betriebes aufgrund der Erwarmung des Transf ormators aus, 
wobei die uberschUssige Kiihlf liissigkeit in einem, oberhalb 
des Transf ormators angebracht Ausdehnungsgef aB aufgefangen 
wird. Zusatzlich zur warmebedingten Ausdehnung der Flussig- 
keit konnen aufgrund der starken Erwarmung der Kuhlfliissig- 
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keit bzw. aufgrund auftretender chemisch-physikalische Pro- 
zesse im Transf ormator zusatzlich Gase aus der Kiihlflussig- 
keit herausgelost werden bzw. innerhalb der Anlage oder den 
Verbindungsleitungen entstehen, Ebenfalls kann uber ein Leek 
innerhalb der Anlage oder der Verbindungsleitungen die Umge- 
bungsluft in diesen gasdichten Kreislauf eindringen und sich 
innerhalb der Anlage bzw. in den Ausdehnungsgef aBen ansam- 
meln, Aufgrund ihrer Dichte sammeln sich diese Gase in den 
oberhalb des Transf ormators befindlichen Ausdehnungsgef alien . 

Diese Ausdehnungsgef afie werden in ihrer Funktion als Gassam- 
melbehalter zumeist auch Buchholzrelais genannt. Nach der 
deutschen Industrienorm DIN 42566 ist fur den Betrieb eines 
olgektihlten Transf ormators bei dem Oberschreiten eines vorge- 
gebenen Gasvolumens innerhalb der Anlage die Auslosung einer 
Warnmeldung vorgeschrieben . Das Erreichen des vorgegebenen 
Gasvolumens wird dabei innerhalb des Buchholzrelais als ent- 
sprechendes Ausdehnungsgef afi und Gassammelbehalter detek- 
tiert, der einem eigentlichen Flussigkeitsausdehnungsgef alJ 
vorgeschaltet ist. Das Flussigkeitsausdehnungsgef aB dient 
ausschlielilich zur Aufnahme der sich ausdehnenden Fliissigkeit 
und ist daher ein offenes, mit der Umgebungsluf t in Kontakt 
stehendes. System. Falls in dem Flussigkeitsausdehnungsgef aii 
eine Flussigkeit vorhanden ist und innerhalb der Anlage keine 
zusatzlichen Gase gebildet werden, ist das Ausdehnungsgef ali 
(Buchholzrelais) vollstandig mit Flussigkeit gefullt. Auf- 
grund der in dem Ausdehnungsgef af3 detektierten Warnmeldung 
ist ein m5glicher, kritischer Zustand des Transf ormators auf- 
gezeigt und kann durch eine eingehende Inspektion des Trans- 
f ormators ermittelt werden. 

Daruber hinaus ist aus der DE 101 33 615 CI eine Vorrichtung 
zur Erfassung ungeloster Gase in mit Flussigkeit gefiillten 
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Anlagen, insbesondere Hochspannungsanlagen, offenbart, wobei 
mittels der Vorrichtung der zeitliche Verlauf der Gasentste- 
hung in einem Buchholzrelais ermittelt wird. Die im Rahmen 
der DE 101 33 615 CI vorgeschlagene Messeinrichtung besteht 
aus einer Dif f erenzdruckmesseinrichtung, die uber zwei flus- 
sigkeitsgef lillte Leitungen mit mindestens zwei Druckmessan- 
schlussen verbunden ist. Die f lussigkeitsgef ullten Leitungen 
sind dabei zum einen mit dem Inneren des Buchholzrelais und 
zum anderen mit einer nach oben offenen Referenz- 
Flussigkeitssaule verbunden . 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, das in einer mit 
Flussigkeit befiillten Anlage vorhandene Gasvolumen schnell 
und sicher zu detektieren. 

Gelost wird die Aufgabe durch die Vorrichtung nach Anspruch 1 
und das Verfahren nach Anspruch 9. 

Hierzu ist erf indungsgemali vorgesehen^ dass ein schwimmender 
Auf triebskCrper mit einer im Ausdehnungsgef al3 festgelegten 
Welle verbunden und bezuglich der Welle drehbar gelagert ist. 
Im Sinne der Erfindung umfasst die drehbare Lagerung der Wel- 
le das Anlenken des Auf triebskorpers bezuglich einer starren 
Welle^ sowie die Drehung der Welle urn die Drehachse der Welle 
mit einem mit der Welle fest verbundenen Auf triebskorper . Der 
schwimmende Auf triebskorper bildet das Hohenniveau der Flus- 
sigkeitsoberf lache innerhalb des Ausdehnungsgef aiies ab, so 
dass aus der zus^tzlichen Kenntnis der Form und Grofie des 
Ausdehnungsgef afles auf das oberhalb der Flussigkeit befindli- 
che Gasvolumen geschlossen werden kann. 

Zweckmaftigerweise verbindet ein Verbindungselement , insbeson- 
dere ein Stab mit geringem Durchmesser und kleinem Eigenge- 
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wicht, die Welle mit dem von diesem beabstandeten Auftriebs- 
korper. Die relative Hohe der Welle bezuglich der Flussig- 
keitsoberf lache und die Lange der Verbindung bestimmen die 
Messbreite des zu detektierenden Gasvolumens und die Genauig- 
keit der Gasdetektion . 

Vorteilhaf terweise erfasst ein ortsfester Kraf tauf nehmer das 
Drehmoment an der Verbindung an einer vorgegebenen Lange (a) . 
Eine Verarbeitungseinrichtung erzeugt bei der Uberschreitung 
eines vorgegebenen Drehmoments durch ein im Kraf tauf nehmer 
gemessenes Drehmoment eine Warnmeldung. Das vorgegebene Dreh- 
moment ist in Bezug auf die relative Position der Welle im 
Ausdehnungsgef afl ein Mafi fur das maximal zu detektierende 
Gasvolumen innerhalb eines als Buchholzrelais genutzten Aus- 
dehnungsgef afies zur Auslosung einer Warnmeldung und erfiillt 
damit die Industrienorm DIN 42566. 

Vorteilhaft ist weiterhin, dass mehrere Auf triebskorper auf 
festgelegten H5henniveaus jeweils bezuglich der parallel zu- 
einander angeordneten Wellen gegeneinander versetzt angeord- 
net sind, wobei die jeweiligen Auf triebskorper unterschiedli- 
che GroJien und/oder Dichten besitzen. Durch die Anbringung 
von unterschiedlich dichten Auf triebskorpern in abweichenden 
Hohenniveaus der einzelnen Wellen konnen unterschiedliche Ca- 
se detektiert und/oder die Genauigkeiten der Gas volumenmes- 
sung mittels der ermittelten Gasvolumina der unterschiedli- 
chen Gasvolumenmessungen miteinander abgeglichen werden. Fur 
die Detektion von unterschiedlichen Gasen ist es jedoch er- 
forderlich, dass das Ausdehnungsgef afl in separate Kammern un- 
terteilt ist und in jeder Kammer nur jeweils ein Gas durch 
einen in der Kammer befindlichen Auf triebskorper bestimmt 
werden kann. 
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Alternativ erfasst ein ortsfester Winkelmesser den Winkel 
zwischen der Verbindung des Auf triebskorpers und einer Quer- 
achse der Welle. Uber die Ermittlung eines Winkels ist eben- 
falls mit dem Wissen der Grofie und Form des Ausdehnungsgef a- 
Res die Bestimmung eines oberhalb der Flussigkeit befindli- 
chen Gasvolumens moglich. Eine Verarbeitungseinrichtung im 
als Buchholzrelais verwendeten Ausdehnungsgef aJi erzeugt bei 
der Uberschreitung eines vorgegebenen Winkels der Verbindung 
des Schwimmkorpers zur Horizontalen eine Warnmeldung und er- 
fiillt damit ebenfalls die Industrienorm DIN 42566. 

Vorteilhaf terweise enthalt der Auf triebsk5rper zusatzliche 
kapazitive und/oder induktive und/oder optische Elemente auf- 
weist, wobei eine Verarbeitungseinrichtung die durch diese 
erzeugten elektromagnetischen und/oder elektrischen und/oder 
optischen Signale erfasst. Durch die Verwendung von zusatzli- 
chen, alternativen Volumenbestinmiungsmethoden ist ein Abglei- 
chen der jeweils ermittelten Gasvolumina miteinander moglich. 

Erf indungsgemaii ist ein Verfahren zur Uberwachung eines Gas- 
volumens in einer mit einer Flussigkeit befullten Anlage vor- 
gesehen, wobei die Anlage eine Zuf lussleitung mit mindestens 
einem Ausdehnungsgef ali aufweist und sich in dem Ausdehnungs- 
gefali ein in der Flussigkeit schwimmender Auf triebskorper be- 
findet und in dem Ausdehnungsgef afi der Auf triebskorper mit 
einer festgelegten Welle verbunden und bezuglich der Welle 
drehbar gelagert ist, wobei die Drehbewegung des Schwimmkor- 
pers bezuglich der Welle ermittelt wird. Vorteilhaf terweise 
wird die Welle auf einem festgelegten H5henniveau innerhalb 
des Ausdehnungsgef afies aufgrund eines maximal zu detektieren- 
den Gasvolumens relativ zur Innenseite der oberen Abdeckung 
des Ausdehnungsgef alies festgelegt und mittels einer Fixier- 
vorrichtung, insbesondere in Form von vorgegebenen Aussparun- 
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gen entlang einer Halterung, die Welle in festgelegten Hohen- 
niveaus fixiert wird. Da sich das zu detektierende Gasvolumen 
stets oberhalb der Fliissigkeit in dem als Buchholzrelais ge- 
nutzten Ausdehnungsgef ali ansammeln, ist zweckmaliigerweise das 
zu detektierende Gasvolumen in Bezug auf die Innenseite der 
oberen Abdeckung festzulegen und damit das f est zulegende Ho- 
henniveau der Welle ermittelbar . 

Weitere vorteilhafte Mafi>nahmen sind in den tibrigen Unteran- 
spruchen beschrieben; die Erfindung wird anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen und der nachf olgenden Figur naher beschrie- 
ben • 

Es zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung der erf indungsgema- 
flen Vorrichtung; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Gaserf assungs- 
systems mit zwei erf indungsgemaBen Vorrichtungen . 

Die Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung der erfin- 
dungsgemafien Vorrichtung als Ausdehnungsgef aB la. Das ober- 
halb eines Transf ormators (nicht dargestellt) angeordnete 
Ausdehnungsgef aft la ist uber eine Verbindungsleitung (nicht 
dargestellt) mit einer Zugangsof f nung 2 verbunden. Das Aus- 
dehnungsgef al3 la ist weiterhin liber eine Ausgangsof f nung 3 
mit einem nachgeordneten Ausdehnungsgef afi lb (nicht darge- 
stellt) verbunden, wobei das nachgeordneten Flussigkeitsaus- 
dehnungsgef afi ebenfalls als Ausdehnungsgef afl la mit einer in 
der oberen Abdeckung (10a) vorhandenen Ausgangsof f nung aus- 
gestaltet sein kann. Das nachgeordnete Ausdehnungsgef afi lb 
(nicht dargestellt) verhindert dabei einen ubermafiigen Druck- 
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anstieg innerhalb des Ausdehnungsgef afies la bei vollstSndiger 
Befullung mit einer Flussigkeit • Innerhalb des Ausdehnungsge- 
faBes la sind zwei Auf triebskorper 5^ 6 angeordnet, wobei die 
Auf triebsk5rper 5,6 uber beabstandete Verbindungselemente 4a, 
4b relativ zur Flussigkeitsober f lache der sich in dem Ausdeh- 
nungsgefaJJ la befindlichen Fliissigkeit drehbar gelagert sind. 
Der obere Auf triebskorper 5 ist mit einer Welle 11 in einem 
festgelegten Hohenniveau 9 verbunden und drehbar gelagert. 
Der untere Auf triebskorper 6 dient zur Abschaltung der gesam- 
ten Transf ormatoranlage falls der Flussigkeitsspiegel unter 
ein bestimmtes Niveau sinkt und damit eine Oberhitzung des 
Transf ormators droht . Gleiches gilt fur die Stauklappe 8, die 
im Falle eines plotzlichen Druckanstieges - wie z. B. bei ei- 
ner Explosion innerhalb des Transf ormators - eine Sofortver- 
riegelung des Ausdehnungsgef aBes la gewahrleistet . Der obere 
Auf triebskorper 5 ist innerhalb des Ausdehnungsgef aBes la so 
angeordnet, dass er im Falle einer Gasbildung im Ausdehnungs- 
gef aB la eine permanente Erfassung des Gasvolumens erlaubt. 
Dies wird dadurch gewahrleistet , dass der obere Auf triebskor- 
per 5 in einem vordef inierten Abstand zur Innenseite der obe- 
ren Abdeckung 10a des Ausdehnungsgef aBes la angeordnet und 
bezuglich des so festgelegten relativen Niveaus 9 drehbar ge- 
lagert ist. Hierdurch lasst sich die Ausbildung eines Gasvo- 
lumens innerhalb des Ausdehnungsgef aBes la permanent und lu- 
ckenlos bis zur Erreichung eines maximal vorgegebenen Gasvo- 
lumens iiberwachen und beim Uberschreiten des maximal vorgege- 
benen Gasvolumens eine Warnmeldung vom System absetzen. Die 
Dichte und GroBe der Auf triebskorper 5, 6 und die Lange der 
Verbindungselemente 4a, 4b werden in Abhangigkeit von der 
verwendeten Flussigkeit und damit aufgrund des durch den Auf- 
trieb des Schwimmkorpers 5 relativ zur Welle 11 maximal mog- 
lichen Drehmoments ermittelt, Der mit dem oberen Auf triebs- 
korper 5 bzw. dem obe ren Verbindungselement 4a verbundenen 
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Kraf tauf nehmer 7 bildet das durch den Auf triebskorper 5 er- 
zeugte Kraft- bzw. Drehmoment permanent ab und ist damit ein 
Mali fur das iiTi Ausdehnungsgef al3 la befindliche Gasvoluinen, 
das hierdurch schnell und sicher detektiert werden kann. 

Die Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung einer Anlage 12 
mit zwei erf indungsgemafien Ausdehnungsgef alien la, lb. An ei- 
nen Flussigkeitsbehalter 14, insbesondere eine Hochspannungs- 
transf ormatoranlage, ist im Deckelbereich der des Flussig- 
keitsbehalters 14 eine Zuf lussleitung 13 angeordnet. Die Zu- 
flussleitung ist uber die Zugangsof f nung 2 mit einem ersten 
Ausdehnungsgef ali la verbunden. Das erste Ausdehnungsgef ali la 
dient zur Erfassung des im Ausdehnungsgef ali la sich sammeln- 
den Gasvolumens der Anlage 12. Ober eine Ausgangsof f nung 3 
ist liber eine weitere Zuf lussleitung 13 das erste Ausdeh- 
nungsgefaii la mit einem zweiten, hoher angeordneten Ausdeh- 
nungsgef afi lb liber die Zugangsof f nung 2 verbunden. Weiterhin 
befindet sich die Ausgangsof f nung 3 in der oberen Abdeckung 
10a (nicht dargestellt) und dient zum Ausgleich mit der Umge- 
bungsluft. Das im zweiten Ausdehnungsgef aB lb gemessene Gas- 
volumen wird dann bei Umgebungsdruck gemessen. 
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Bezugszeichen 

la erstes Ausdehnungsgef aii 
lb zweites Ausdehnungsgef afi 

2 Zugangsof f nung 

3 Ausgangsof f nung 

4a oberes Verbindungselement 
4b unteres Verbindungselement 

5 oberer Auf triebs korper 

6 unterer Auf triebskorper 

7 ortsfester Kraf tauf nehmer 

8 Stauklappe 

9 festgelegtes Hohenniveau 
10a obere Abdeckung 

10b untere Abdeckung 

11 Welle 

12 Anlage 

13 Zuf lussleitung 

14 Fliissigkeitsbehalter 
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Patentanspruche 

1 . Vorrichtung zur Oberwachung eines Gasvolumens in einer mit 
einer Fltissigkeit befullten Anlage (12), wobei die Anlage 
(12) eine Zuf lussleitung (13) mit mindestens einem Ausdeh- 
nungsgefaU (la) aufweist und wobei die Vorrichtung mindestens 
einen in der Flilssigkeit schwimmenden Auf triebskorper (5) 
aufweist, dadurch gekennzeichnet , dass 

der schwimmende Auf triebskorper (5) mit einer im Ausdehnungs- 
gefali (la) ortsfesten Welle (11) verbunden und beziiglich der 
Welle (11) drehbar gelagert ist, 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
ein Verbindungselement (4a) die Welle (11) mit dem von diesem 
beabstandeten Auf triebskorper (5) verbindet • 

3. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 und 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass ein ortsfester Kraf tauf nehmer 
(7) das Drehmoment an der Verbindung (4a) an einer vorgegebe- 
nen Lange (a) erfasst. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass eine Verarbeitungseinrichtung 
bei der Ober schreitung eines vorgegebenen Drehmoments durch 
ein im Kraf tauf nehmer (7) gemessenes Drehmoment eine Warnmel- 
dung erzeugt. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Auf triebskorper (5) auf 
festgelegten Hohenniveaus (9) jeweils bezuglich der parallel 
zueinander angeordneten Wellen (11) gegeneinander versetzt 
angeordnet sind, wobei die jeweiligen Auf triebsk5rper (5) un- 
terschiedliche Groften und/oder Dichten besitzen. 
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6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 und 2, 

dadurch gekennzeichnet , dass ein ortsfester Winkelmesser den 
Winkel zwischen dem Verbindungselement (4a) und einer hori- 
zontalen Querachse der Welle (11) erfasst. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet , dass eine Verarbeitungseinrichtung 
bei der Uberschreitung eines vorgegebenen Winkels des Verbin- 
dungselements (4a) eine Warnmeldung erzeugt. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet , dass der Auf triebskorper (5) zusStz- 
liche kapazitive und/oder induktive und/oder optische Elemen- 
te aufweist, wobei eine Verarbeitungseinrichtung die durch 
diese erzeugten elektromagnetischen und/oder elektrischen 
und/oder optischen Signale erfasst. 

9. Verfahren zur Uberwachung eines Gasvolumens in einer mit 
einer Flussigkeit befiillten Anlage (12), wobei die Anlage 
(12) eine Zuf lussleitung (13) mit mindestens einem Ausdeh- 
nungsgefali (la) aufweist und sich in dem Ausdehnungsgef aU (1) 
ein in der Flussigkeit schwimmender Auf triebskorper (5) be- 
findet und in dem Ausdehnungsgef afi> (la) der Auf triebskorper 
(5) mit einer ortsfesten Welle (11) verbunden und drehbar ge- 
lagert ist, wobei die Drehbewegung des Schwimmkorpers (5) be- 
zuglich der Welle (11) erfasst wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Welle (11) auf einem festgelegten H5henniveau (9) inner- 
halb des Ausdehnungsgef aiJes (la) aufgrund eines maximal zu 
detektierenden Gasvolumens relativ zur Innenseite der oberen 
Abdeckung (10a) des Ausdehnungsgef aiies (la) festgelegt wird 
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und mittels einer Fixiervorrichtung die Welle (11) in festge- 
legten Hohenniveaus (9) fixiert wird. 
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